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1

Vynélez se tyka zplsobu ptipravy sypkych pevnych produktll ve smési s inertnim pevnym materidlem
exotermnimi reakcemi v heterogenni soustavé tekutina — pevnd latka, které se bézné vyskytuji jak
v chemické technologii a hutnim primyslu, tak pfi vyrobé stavebnich hmot atd.

NejbéZnéjsim pfipadem je spalovani tuhych paliv; uvedené soustavy se pak dale vyuZiva pfi vyrobé
cementu, rozpousténi tuhych latek, redukci kysli¢nikl kovh, pokovovani atd. V chefické technologii se
tato soustava vyskytuje naptiklad pFi vyrob& kyanamidu z karbidu, pfi vyrobé kyanidu, thiosiranu,
sirouhliku, p#i pouZiti iontoménicl, praZzeni sirnikli, rozpousténi a podobné. Uvedené reakce probihaji
vétsinou pfi vysoké teploté a pokud se v reakénim systému vyskytuje neaktivni material, ktery se reakce
nezidastni, je jeho obsah na zavadu, jako napfiklad obsah popelovin pfi spalovani tuhych paliv, neéistoty
v karbidu nebo site. ’

Ma-li byt pfipravena slou¢enina exotermnj reakci, jejiz prabéh je ve smési Cistych latek pfilis bouflivy,
nebo vedle pribéhu poZadované reakce se vyznamnou meérou uplatnuji i vedlejsi nebo nasledné reakce
ovlivnéné tepelnym priibéhem nebo vysledny produkt je nachyiny k rozkladu, ktery u nékterych stouéenin
mutiZe vést az k explozi, jsou takové reakce provadény, popfipadé takové slouéeniny pfipravovany
v roztoku nereagujiciho rozpoustédla. JestliZe je pak vysledmy produkt poZzadovan v pevné formé, je nutné
jej z roztoku separovat, at jiZ filtraci nerozpustnych latek, anebo odpafenim rozpoustédla, popfipadé spolu
s krystalizaci poZadované sloucéeniny. Operace nutné pro separaci latky v pevné formé byvaji naro€né jak
na spotfebu energie, tak i z hlediska spotfeby ¢asu. Vzhledem k praci s korozivnimi latkami za vy§sich
teplot jsou kladeny velké poZzadavky i na aparaty a jejich material.

Nyni bylo zjisténo, ze pfipravu sypkych pevnych produktd ve smési s inertnim pevnym materialem
exotermnimi reakcemi s reakénim teplem v rozmezi 20 az 150 kJ/mol v heterogenni soustavé
tekutina-pevna latka, I1ze provadét tak, Ze alespori jedna reakéni slozka se pred ptidanim tatky nebo latek
zahajujicich reakci, nejpozdéji v dobé narlstani reakéni rychlosti, s vyhodou pfed pfidanim této latky nebo
téchto latek, fedi v zavislosti na poZadované reakéni rychlosti reakce, pfidavkem sypkého, neaktivniho ani
neaktivizujiciho materialu s charakteristickym rozmérem 0,1um az 10 mm.

Reakéni rychlost je dale mozné ovliviiovat zejména teplotou, pfiéemz horni mez pracovni teploty je
omezena bodem rozkladu produktu anebo reakénich slozek, pripadné pribéhem nezadoucich naslednych
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nebo vediejich reakci a spodni mezteploty se Fidi pokadovanou rychlosti pfidévani slokek, pfipadné jejich
bodem téani. Pfi dostateén& jemném zrnéni je zfedéni reakéni smési sypkym, nereagujicim materidlem
adekvatni zfedéni nereagujicim rozpoustddlem.

Zpusoby pfipravy sypkych pevnych produktt ve smési s inertnim pevnym produktem exothermnimi
reakeemi v heterogenni soustavé tekutina — pevna latka podle tohoto vynalezu nejsou ovéem omezeny
jen na reakce mezi dvéma slozkami, ale Ize je aplikovat i na viceslozkové pochody. Uvedené zplsoby jsou
2vlasté vyhodné pro takové reakce, které probihaji snadno, popfipadé po smichani éistych komponent, a2
nezadouci rychlosti. V nékterych pfipadech muze byt pfiprava na sypkém nositi vyhodnéjsi nezli v roztoku
i tehdy, pokud je potom nutné vyrobenou slou&eninu z nosige separovat. Je to v pfipadech, kdy n&ktera
reakéni komponenta reaguje s rozpoustdédly anebo jestlife vlastni reakce mu3e vést k explozi
a vrozpoustédle nelze pracovat. Pro pgstup podle vynalezu je charakteristické, Ze produkty reakce mohou
byt pevné, resp. mohou tvofit s nosiéem pevnou sypkou smés.

Podle klasifikace reakci je postup podle vynalezu zvlagté vhodny pro adici typu

A+B Cc
(s) (1) (s)

lze jej véak aplikovat i pre substituee typu:
A+B C+D
(s) (1) (s) (s)

nebo

A+ B C+D
8 (1);(g) (s) (g)

V nékterych pfipadech lze realizovat i substituéni reakce, pii kterych vznika jeden kapalny produkt, ktery
lze pohltit v nosiéi. To plati zejména o ptipravé slouéenin soli s pomérné vysokou molekulovou hmotou
oproti vznikajici vodé. Jemné umleté nosige, jako kfemenna mouéka, infusoriova hlinka, mohou znaénou
Cast vody nasaknout pfi zachovani sypké formy materidlu. S ohledem na aplikaéni viastnosti Ize nékdy
nosi¢ pfimo smichat s dehydrataénim &inidlem, napfiklad s kysliénikem fosforeénym, ktery muze
vznikajici vodu véazat.

Pfedmétna reakeni soustava tekutina — pevna latka maze vzniknout pfimo v reaké&nim systému, ktery je
pfedstavovan reakéni soustavou a inertnim nosiéem, smisenim dvou nebo vice reak&nich komponent
s nizkym bodem tani. Jestlize popfipadé v postupu podle pfikladu 1 smisime pevny p-toluensulfochlorid
s motovinou a piskem a zahfivame, dojde kolem 60 °C, co je teplota odpovidajici bodu tani
p-toluensulfochloridu, k pribé&hu exotermni reakece.

Kjinému pfipadu vzniku pfedmé&tné reakéni soustavy tekutina — pevna l4tka pfimo v reakénim systému
dojde pfi reakci anhydridu kyseliny, napfiklad kysliéniku sirového, chromového, fosforeéného a jinych,
s hydroxidem za souéasného uvolnéni vody podie reakéniho schématu:

Y (anhydrid) + Me(OH),. = MeY + H;0
napifklad

CrO, + Ca(OH), = GaCrO, + H,0

Wvolngni vody se projevi zvlhnutim systému. Tento typ reakci viak probiha za extrémné vysokych
‘teplot, pti kterych dochazi k uvolnéni vody.

P¥i vyrobé latek nachylnych k rychlému rozkladu je velkou vyhodou, Ze koncentrace na nosiéi stoupa od
nulové hodnoty az k poZzadované relativné bezpe&né koncentraci. Pfi klasickém zpusobu, kdy je nejprve
vyrobena Cista latka, ktera je flexibilizovana pfidavkem neaktivniho nosice, je nejvétsi riziko pravé. pfi
manipulaci s koncentrovanou latkou, coz p¥i objeveném zptisobu vyroby odpada.

Zpltsobem podle vynalezu Ize pFipravovat Sirokou paletu latek, danou aplikacemi préskovych produkte
nebo smasi, at jiz se aplikuji pfimo ve vyrobené formé, anebo slouzf za suroviny dalSich technologii jako
polotovary. Vyrobené latky maji pouZiti pFi vyrob& povahové aktivnich latek, umélyeh barviv, hnojiv,
tmeld, lé¢iv, vybuénin atd. Provedeni pfimé syntézy v sypké hmoté snizuje naklady na energii, vyrobni
zafizeni, zkracuje vyrobni &asy, omezuje riziko vyrobniho procesu i znegisténi odpadnich vod.



Piiklad 1 Vyroba amidosulfonové kyseliny

V laboratorni tfeci misce bylo smichano 10 hmotnostnich dilG rozdrobené mocoviny se 40 hmotnostni-
mi dily kifemenného pisku s charakteristickou velikosti zrna 0,5 az 3 mm a ke vzniklé smési bylo postupné
ptidavano za neustalého michani 30 hmotnostnich dilti 40 % olea. Praskova smés byla pfedehiata na70 °C
a piikap olea se Fidil poZadavkem nepfesahnout teplotu 85 °C. Pfi teploté cca 80 °C unikal ze smési kysli¢nik
uhligity. Po ochlazeni byla ziskana praskova smés s obsahem 40 % amidosulfonové kyseliny.

Ptiklad 2 Priprava toluensulfochloridu moéoviny

V kuzelovém misic¢i vybaveném $nekovym michadlem bylo smichano 15 hmotnostnich dili modoviny
a 13 hmotnostnich dila grafitu s charakteristickou velikosti zrna 20 um. Ke vzniklé smési bylo pfidano 65
hmotnostnich dilG teluensulfochloridu, zah#atého na 60 °C. V misiéi se pfidavanim toluensulfochloridu
udrzovala teplota 95 °C. Po pf¥idani veskerého toluensulfochloridu se smés v misi¢i ochladila. Smés byla za
normalni teploty sypka a obsahovala cca 75 % toluensulfochloridu moéoviny.

Priklad 3 Pfiprava xylensulfochloridu moé&oviny

V misigi, ktery byl popsan v pfikladu 2, bylo smichdno 15 hmotnostnich dili modoviny a 13
hmotnostnich dilt Zivcového lletu s charakteristickou prameérnou velikosti zrna 0,06 mm. Ke vzniklé smési
bylo pfidano 75 hmotnostnich dild xylensulfochloridu, pFedehfatého na 60 °C. V misi¢i se udrzovala
teplota 90 °C. Po ochlazeni vznikla sypka smés s obsahem 80 % xylensulfochloridu modoviny.

PFiklad 4 Pfiprava siranu draselného

Ke 20 hmotnostnim dilim hydrofosfore¢nanu draselného s charakteristickou velikosti zrna 10 aZ 600 um
bylo na tfeci misce pfidano 19 hmotnostnich dild chloridu draselného a k rozetiené smési byla postupné
ptidavana 96 % kyselina sirova za neustalého michani. Rychlost pfidavani kyseliny byla volena tak, aby
smés byla neustale sypka a teplota nepfestoupila 100 °C. Vysledny praskovy produkt obsahoval 50 %
siranu draselného.

Pfiklad b Ptiprava ethylbenzensulfonanu moéoviny

Do nerezového granulaéniho Zzlabu, ktery byl vybaven lopatkovym $nekovym podavaéem, bylo
navaZeno 60 hmotnostnich dila kiemenné moucky s charakteristickym rozmérem zrna 6 az 600 wm, ke
ktere bylo pfidano 15 hmotnostnich dili moéoviny. Smés se vyhiala na 50 °C a pfi této teploté bylo pfidano
40 hmotnostnich dild ethylbenzensulfonové kyseliny, pfedehiaté na teplotu 60 °C. Teplota ve Zlabu se
udrzovala na 80 °C. Po ochlazeni byla smés praskovita a obsahovala 55 % ethylbemzensulfonanu
mocoviny.

P¥iklad 6 Piiprava kumensulfonanu modéoviny

Do misfefho zafizeni popsaného v piikladu 5 bylo navaZeno 50 hmotnostnich dilti kfemenmé moudky
s charakteristickou velikosti zrna v rozmezi 6 az 600 um, ke které bylo pfidano 15 hmotnostnich dill
moéoviny. Smés byla vyhtadta na 50°C a pfi této teploté bylo pfiddano 47 hmotnostnich dild
kumensulfonové kyseliny, pfedehiaté na teplotu 60 °C. Externim chlazenim se teplota béhem pridavani
udrzovala na hodnoté 80 °C. Smés byla pastovita a po pfidani veskeré kyseliny a ochlazeni se viivem
michani a drceni, zpisobenymi michadlem, rozpadla na prasek.

Ptiklad 7 Pfiprava adi¢ni slou¢eniny moéoviny a kyseliny chlorsulfonové

v uzavieném valcovém misiéi s horizontalné umisténym misicim prostorem, kterym prochazeji
4 michaci radlice, bylo smichano 25 hmotnostnich dild siranu sodného s charakteristickym rozmérem zrna
0,01 ‘az 0.2 mm se étyfmi hmotnostnimi dily rozemleté mocoviny. Ke smasi bylo pfiddvano ekvivalentni
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molarni mnoZstvi kyseliny chlorsulfonové, takovou rychlosti, aby teplota v misi&i nepfestoupila 60 °C. Po
nadavkovani veskeré kyseliny a ochlazeni se smés rozpadla na sypkou vlihkou smés. Byly pfipraveny
smési s obsahem G¢inné latky, adiéni sloudeniny moé&oviny a chlorsulfonové kyseliny, do 40 %.

PREDMET VYNALEZU

Zpusob pfipravy sypkych pevnych produkt ve smési s inertnim pevhym materidlem exotermnimi
reakcemi s reak&énim teplem v rozmezi 20 aZ 150 kJ/mol v heterogenni soustavé tekutina — pevna latka,
vyznageny tim, Ze alespof jedna sloZka se pfed pFidanim latky nebo latek zahajujicich reakci, nejpozddji
v dob& narlstani reakéni rychlosti, s vyhodou pFed pfidanim této latky nebo téchto latek, fedi v zavislosti
na pozadované reakéni rychlosti reakce pfidavkem sypkého, neaktivniho ani neaktuvuzupc:ho matenélu
s charakteristickym rozmérem 0,1 ym az 10 mm.

Cena: 2,40 Ké&s . MTZ O 21 82 R 5615
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